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Vorwort

Amateurfunk fand in der Anfangszeit jahrelang mit selbstgebauter Technik statt. Erst nach dem 2. Welt-
krieg wurden militérische Funkgeréte fir Amateurfunkzwecke genutzt bzw. umgebaut. Spéater kamen die
ersten kommerziellen Geréte auf den Markt, der heute von wenigen Herstellern aus Japan und den USA
beherrscht wird.

Bedingt durch die Massenproduktion und den technologischen Fortschritt sind kommerzielle Amateur-
funkgeréte heute sehr preisginstig erhdtlich. Sie sind mit zahlreichen Features ausgestattet und sehr
kompakt, sodass sie einen enormen Entwicklungsaufwand erfordern und ihre Fertigung mit modernster
Produktionstechnik erfolgen muss. Die durch die SMD-Technik mdgliche Miniaturisierung und neue
Bauel emente gegebenen Mdglichkeiten sind von »Bastlern« nicht mehr beherrschbar. Kein Wunder al-
so, dass der Selbstbau zuriickgedrangt wurde. Erst heute besinnen sich viele Funkamateure wieder die-
sen Tugenden.

Unter diesen Aspekten sind Bausétze fur Amateurfunktechnik auf Basis konventioneller Bauelemente
heute auch fr die Nachwuchsgewinnung und die Ausbildung von enormer Bedeutung.

In diesem Sinne wiinschen wir Thnen viel Erfolg beim Zusammenbau und bei der Inbetriebnahme.



Bausatz B-1220

Der Bausatz B-1220 ist ein FM-Transceiver fir das 2-m-Amateurfunkband. Er l&sst sich mit einem di-
gitalen Drehgeber in 25-kHz-Schritten zwischen 144,000 und 146,000 MHz abstimmen. Seine nominelle
Ausgangsleistung betragt 5 W (8 W max.), sodass er sich ausgezeichnet als Einsteigerprojekt fur Klas-
se-E-Funkamateure (friher Klasse 3) eignet.

Der Empfanger ist ein Doppelsuperhet mit ausgezeichneter Empfindlichkeit, die durch einen Dual-Ga-
te-Mosfet erreicht wird. Dain der 1. ZF von 10,7 MHz zwel Quarzfilter eingesetzt werden und in der 2.
ZF von 455 kHz noch ein steilflankiges Keramikfilter zu Einsatz kommt, ist die Selektion vorbildlich
und steht kommerziellen Amateurfunkgeraten in nicht nach.

Dieser Transceiver darf nur von Funkamateuren im Rahmen ihrer Genehmigung betrieben werden.

Der Bausatz B-1220 wurde entwickelt, well das »Original«, das T-Kit 1220 von Ten Tec (USA) wegen
nicht mehr beschaffbarer Bauelemente obsolet ist. Herzstiick kanalisierter FM-Amateurfunkgeréte wa-
ren Uber lange Zeit verschiedene PLL-ICsfir VHF-FM-Rundfunk- und -Betriebsfunkgeréte. Diese wer-
den aber seit mehr als 10 Jahren nicht mehr gefertigt. Dem Leserserviceist esjedoch gelungen, noch ein-
mal eine Stlickzahl derartiger 1Cs zu beschaffen und ist dadurch in der Lage, noch einmal einen solchen
Bausatz aufzulegen.

Bei der Entwicklung des Bausatzes wurde grof3er Wert darauf gelegt, auch solchen Funkamateuren den
Zusammenbau zu erméglichen, die (noch) nicht Gber grof3e praktische Erfahrungen verfiigen. Daher wer-
den Uberwiegend konventionelle Bauelemente eingesetzt, méglichst sogar mit grof3en Rastermalien, was
die Bestiickung der Hauptplatine erheblich vereinfacht.

Auf der kleinerre DUA-Platine befindet sich das rechnende Herz des Transceivers. Ein ATMEL-Pro-
zessor wertet die Abstimmimpul se des Drehgebers aus, berechnet daraus die Steuersignale fir den PLL-
Oszillator, steuert die 6-stellige LED-Anzeige an und generiert der 1750-Hz-Rufton fiir den Funkbetrieb
Uber Repeater. Da der Prozessor programmiert geliefert werden muss, ist er bereits auf der Platine auf-
gelotet; ebenso die SMD-Bauteile, die fir die Programmierung des Prozessors unbedingt erforderlich
sind.

Technische Daten

Freuenzbereich: 144,000...146,000 MHz
Kanaabstand (Abstimmschrittweite): 25 kHz
Stromversorgung: 13,8V
Stromaufnahme: Empfang 0,15A

Senden 1,2A
Freuenzanzeige: 6-stellig, LED
Abmessungen: 168 x 148 x 60 mm (ohne vorstehende Teil€)
Gewicht: 1,2 kg (ohne Mikrofon)
Antennenanschluss: PL (UHF)
Sender:
Sendel eistung;: 5w
Empfanger:
Empfindlickeit: <0,2 W
Bandbreite (—6/60 dB): <15 kHz/< 30 kHz



Schwierig zu bauen?

Ein FM-Transceiver ist ein komplexes Gerét, da es aus einer Vielzahl von Stuefn besteht, die alle mit-
einander funktionieren missen. Um den Eigenbau zu erleichtern, wurde auf SMD-Bauteile weitgehend
verzichtet. So weit als moglich sind alle Verbindungen zu Schaltern usw. als L eiterziige auf den Platinen
verlegt, sodass nur wenige zusétzliche Verbindungs eitungen erforderlich sind.

Dennoch gibt es einige mogliche Fehlerquellen, auf die unbedingt hingewiesen werden muss, dasie das
Zidl, ein funktionierendes Funkgerat zu bauen, ernsthaft gefahrden kdnnen.

AlleWiderstdnde sind farbig codiert. Im Zweifel, z.B. wenn ein roter Ring eher braun aussieht, sollte man
den fraglichen Widerstand vor dem Einl6ten mit einem Multimeter ausmessen.

Die Kondensatoren, insbesondere die keramischen, sind winzig und teilweise kaum lesbar beschriftet.
Der Gebrauch einer Lupe ist dringend angeraten.

Der Farbcode von Widerstéanden und die Bezei chnung von K ondensatoren sollte Ihnen geléufig sein: 5p6
=5,6 pF; 101 =100 pF; 102 =1 nF, 103 = 10 nF; 104 = 100 nF.

Elkos und Tantal-Cs miissen mit der richtigen Polaritét eingel 6tet werden.

Dadie Spannungsregler-1Cs, die BC547 und der BC557 gleiche Gehause haben, missen Sie auf den Auf-
druck achten. Ihre Einbaulage ergibt sich aus dem Bestiickungsdruck.

Bei den HF-Transistoren im Stripline-Gehéduse die Anschlisse nicht verwechseln. Beim Treiber- und
Endstufentransistor sind die Kollektorfahnen abgeschragt. Bei den BF961 ist der Drainanschlul langer
und Source dicht am Gehéduse verdickt.

Alle ICs sind mit einer Kerbe bzw. einer Vertiefung versehen, die nahe am Pin 1 liegt. Das trifft auch
auf den TDA7056A zu.

Der Transceiver besteht im wesentlichen aus der Hauptplatine (Sender, Empfanger und PLL-Oszillator)
und der DUA-Platine mit dem ATMEL-Controller und der Frequenzanzeige sowie dem vorgefertigten
Gehéuse. Beide Platinen werden mit einem 16-adrigen Verbindungskabel verbunden, das Sie kurz vor
der Fertigstellung selbst anfertigen. Das Gehause ist mal3genaul.

Werk, Hilfsmittel und Messtechnik

Fir die Bestlickung der beiden Platinen benttigt man an Werkzeug bzw. Hilfsmitteln:

* Létutensilien (kleiner Létkolben und diinnes Lotzinn mit Flul3mittelkern)

» Werkzeug (Seitenschneider, Flachzange, Lupe, Steckschliissel SW7 und diverse Schraubendreher)

Fir die Tests wéhrend des Aufbaus und die schrittweise | nbetriebnahme sind erforderlich:
* Gleichspannungsnetzteil mit einstellbarer Strombegrenzung (regelbar 5-15 V/mind. 2 A belastbar)
« Digitalmultimeter

Fir den Abgleich sind nétig bzw. hilfreich:

* Oszilloskop

» Messsender

» HF-Leistungsmesser mit 50-Ohm-Abschlusswiderstand (belastbar mit 10 W oder mehr)
« Digitalzéhler (mind. 150 MHz)

* ggf. Spektrumanalyzer

Ausdieser Aufstellung ist bereits ersichtlich, dass es sich zwar um ein von Anfangern zu bewaltigendes
Projekt handelt, der Bau in einer Gruppe unter fachlicher Anleitung eines Ausbilders bzw. eines erfah-
renen Funkamateursist jedoch dringend empfohlen, damit sich der gewtinschte Erfolg in Form einen be-
triebsbereiten Amateurfunkgerétes auch wirklich einstellt.

Die Entwickler bzw. der Vertreiber des Bausatzes kénnen keinen Support geben. Die Einrichtung eines
speziellen Forums fur diesen Bausatz auf www.funkamateur.de wird derzeit erwogen.



Blockschaltbild

Empfanger

Herzstiick des Empfangersist ein Motorola-|C MC3362N. Es beinhaltet einen FM-Doppel superhet mit
Oszillatoren und ist fir die Anwendung in FM-Transceivern wie geschaffen. Es wird jedoch seit gerau-
mer Zeit nicht mehr gefertigt.

Als NF-Verstérker dient ein TDA7056A, dessen Vorzug darin besteht, dass er sich mittels Gleichspan-
nung herabregeln lasst, was flr die Realisierung der Rauschsperre von Bedeutung ist.

Das 144-MHz-Signal gelangt Uber das Antennenrelais und den Eingangskreis an Gate 1 des Dualgate-
MOSFETs BF961. Dieser verstarkt das Signal um etwa 20 dB. Am Drain befindet sich der erste
Schwingkreis eines zweikreisigen Bandfilters, an den sich der MC3362 anschlief3t.

In diesem | C durchlduft das Signal eine weitere HF-Verstarkerstufe, an die sich die | C-interne Mischer-
schaltung anschlief?t. Im Mischer erfolgt mit Hilfe des PLL-gesteuerten V CO-Oszillatorsignals (133,3
bis 135,3 MHz) die Umsetzung auf die 1. ZF von 10,7 MHz. Als Selektionsmittel dienen 2 Quarzfilter
mit 12 kHz Bandbreite, die mittels zweier Schwingkreise an das |C angepasst werden.

Ein zweiter Mischer, dem ein Oszillatorsignal von 10,245 MHz zugefiihrt wird, setzt das 10,7-MHz-Sig-
nal auf die 2. ZF von 455 kHz um. Nach der Mischung folgt als weiteres Selektionsmittel ein 455-kHz-
Keramikfilter, der begrenzende 2. ZF-Verstérker und der Schmalband-FM-Demodulator.

Sender

Der Sender besteht aus dem PL L-gesteuerten Oszillator, der das Sendesignal direkt auf der Endfrequenz
des Transceivers erzeugt. Fur die PLL wird ein inzwischen nicht mehr produziertes Philips-IC TA6075
benutzt, dessen Vorteil in der DIP-Gehauseform liegt, die sich |6ttechnisch auch von Anfangern beherr-
schen lésst. Das | C erlaubt im VHF-Bereich die Erzeugung kanalisierter Frequenzen im 25-kHz-Raster.

Als eigentlicher Oszillator dient auch beim Senden der VCO des MC3362N. Dessen Ausgangssignal
wird mit einem Dualgate-MOSFET BF961 entkoppelt und von einem weiteren BF961 verstarkt. An-
schlief3end durchléauft das Sendesignal drei weitere Verstarkerstufen (2N4427, KT610, KT920W), wo-
bei die letzte, die Endstufe mit einem KT920W, mindestens 5 W Sendel eistung erzeugt. Das Sendesig-
nal passiert dann noch einen Tiefpass bevor es Uber das Antennenrelai s zur Antennenbuchse gelangt.



Blockschaltbild
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Schaltung
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Schaltung
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Stromversorgung
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Stromversorgung

Zusammenbau

Der Zusammenbau erfolgt Schritt fur Schritt mit Hilfe dieser Anleitung.

Stromversorgung

Die Betriebsspannung (12...13,8 V) wird an zwei Lotstifte auf der Hauptplatine angelegt. Loten Sieein:
O St1  LotstiftAmm  an der Anode von D7 O
O St2 Lotstift 1 mm Masse, neben S1 O

Auf diese beiden Lotstifte wird anschlief3end — immer wenn nétig — der zweipolige Stecker der Be-
triebsspannungszuleitung gesteckt. Nehmen Sie schwarz als Minus.

Zum Schutz vor versehentlicher Verpolung ist eine Schutzdiode eingefiigt. Loten Sie ein:

O D7 1N5400 Katodenring beachten O

Wenn eine ausreichend hohe Betriebsspannung (Uber 12 V) anliegt, wir dies durch eine rote LED1 an
der Frontplatte angezeigt, die sich auf der DUA-Platine befindet. Diese LED erhdlt ihre Betriebsspan-
nung Uber Reihenschaltung aus Vorwiderstand und 9,1-V-Z-Diode. L 6ten Sie ein:

O R85 470Q 0
O D9 9,1-V-Z-Diode O

Die Betriebsspannung wird mit einem Drehschalter geschaltet. Dieser hat drel Stellungen und zwei Ebe-
nen. Die hintere Ebene dient zum Schalten der Betriebsspannung; die vordere zum Umschalten der
Empfangsfrequenz wahrend des Relaisbetriebs auf das so genannte Unterband. Vergewissern Sie sich,
dass die Schaltstlicke der Platine zugewandt sind; insbesondere, wenn Ihnen eine Ebene abgefallen sein
sollte. Loten Sieein:

O Drehschalter O

Um die stabilisierten Spannungen fiir die einzelnen Schaltungsteile bereitzustellen, befinden sich auf der
Hauptplatine insgesamt vier Spannungsregler. IC10, ein 7805, stabilisiert die Versorgungsspannung fur
die DUA-Platine. DielCs1C2 und IC3, jeweils 78L 05, versorgen das PLL-IC mit stabilisierten 5 V. I C5,
ebenfallsein 78L 05, stellt die Betriebsspannung fir das HF/ZF-Empfanger-1C zur Verfligung. Loten Sie
ein:

IC10 7805 (Einbaulage siehe Bestiickungsdruck)

IC2  78L05 (Einbaulage siehe Bestilickungsdruck)
IC3  78L05 (Einbaulage siehe Bestlickungsdruck)
IC5  78L05 (Einbaulage siehe Besttickungsdruck)

(I I I
o o0ooao

Die Stabilisator-ICs erfordern an den Ein- und Ausgangen Abblockkondensatoren. Die fir das PLL-IC
muissen besonders hochwertig sein, well eine ,unsaubere” Betriebsspannung zu unerwiinschten Storun-
gen fUhren kann. Loten Sieein:

O C1 100 nF O
0 C39 6,8 yF, Tantal (Polung beachten) O
O C35 6,8 uF, Tantal (Polung beachten) O
O C78 100 nF O
O Cr7  1nF O
O C75 100 nF O
O C43 100 nF O
O C42 100nF O
O Cl1 1nF O

11



Sende/Empfangs-Umschaltung
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Sende/Empfangsumschaltung

Die Sende-/Empfangsumschaltung wird Uber die low-aktive PTT-Taste des Mikrofons gesteuert. Im
Ruhezustand, also wenn die PTT-Taste nicht gedriickt ist, befindet sich die Schaltung auf Empfang.
Allefir den Empfang notwendigen Stufen werden mit den entsprechenden Betriebsspannungen versorgt;
Vortreiber und Treiber des Senders sind spannungslos. Da die Endstufe im C-Betrieb arbeitet, kann sie
sténdig an der Betriebsspannung verbleiben.

Diewahrend des Empfangs mit Strom versorgten Stufen des Empféngers erhalten ihre Betriebsspannung
von 12V Uber einen PNP-Léngstransistor BC557. Die Spannung ist im Stromlaufplan mit +12 VRX be-
zeichnet. Loten Sie ein:

O St3 Lotstift 1 mm O
O R65 1kQ O
O R69 22KkQ O
O R68 10kQ O
O R67 330Q O
O R66 2,2kQ O
O T14 BCHh47 O
O T15 BCh47 O
O T10 BC557 (nicht mit BC547 verwechseln) O

Wahrend des Sendens erhalten die drei letzten Verstérkerstufen des Senders ihre Betriebsspannung von
12V lber einen PNP-Langstransistor BD136. Loten Sie ein:

R128 1kQ
R127 22kQ
R124 2,2kQ
R125 330Q
T12 BC547
T17 BD136 (Einbaulage beachten, s. Abb.))

&
o)
CE
Beim Umschalten zwischen Empfang und Senden muss die Antennenbuchse zwischen Empfangerein-

gang und Senderausgang umgeschaltet werden. Dies geschieht mit einem HF-tauglichen Spezialrelais,
welches mit der Spannung +12 VRX geschaltet wird. Léten Sie ein:

Ooooooaod
Ooo0ooooaod

O D2 1N4148 O
O D3 1N4148 O
O REL1 HF-Relais O

Aulerdem befinden sich in der Schaltung einige Transistoren fir die Sende-/Empfangsumschaltung.
Loten Seein:

O T9 BC547 O
O D6 1N4148 O
O R74 1kQ O
O T19 BCHh47 O
O R58 1kQ O

Zum Schluf3 folgen noch die Buchse fir das Mikrofon und die Stiftleiste fir die Verbindung zur DUA-
Platine. Loten Sieein:

O CON3 RM5-Buchse O
O CON2 16-polige Stiftleiste O

13



Mikrofonverstarker
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Mikrofonverstarker

An diesem Transceiver nutzen wir ein hochwertiges und robustes |com-Mikrofon, das normalerweise an
Betriebsfunkgeréten eingesetzt wird. Seine NF-Ausgangsspannung reicht nicht aus, um den Tréger aus-
reichend zu modulieren. Daher ist ein Mikrofonverstérker erforderlich, der aufRerdem den NF-Fre-
guenzgang einschrankt und Pegelunterschiede der Sprache ausgleicht.

Das Mikrofon wird an die RM5-Buchse CON2 angeschlossen. Der Mikrofonverstarker erhélt die PTT-
gesteuerte Spannung +12VTX, die mit einer 8,2-V-Z-Diode stabilisiert wird. In die zweite Stufe des
Mikrofonverstarkerswird auch die 1750-Hz-Frequenz zum Offnen von Repeatern eingespeist. L 6ten Sie
ein:

R17 3,9kQ
R18 8200Q
R19 39kQ
R83 4,7kQ
R24 82MQ
R21 22kQ
R22 330kQ
R20 6,8kQ
R88 100kQ
R31 220Q
R25 4,7kQ
R23 22kQ
R26 4,7kQ
R29 15kQ
C24 1 yF (Polung beachten)
C86 100 nF
C3 100 nF
C20 33nF
C21 33nF

C25 1 pF (Polung beachten)

C22  wird nicht besttickt

C23 100 pF

C28 100 nF

C29  wird nicht besttickt

C26 1 pF (Polung beachten)

C27 3,3 uF (Polung beachten)

D4 Z-Diode 8,2 V (Polung beachten)

N e T e e T e e A I A B A B I O
e e e A A B A 0 A O

T4 BC547
T5 BC547
T6 BC547
R39 1kQ

R84  4,7kQ

Der Ausgangspegel des Mikrofonverstarkersist mittels eines Einstellreglers einstellbar, sodass der Hub
des Senders veréndert werden kann. Loten Sieein:

0 P2 Einstellregler 1 kQ (auf der L Gtseitel) O

Wenn der Einstellregler auf der Lotseite sitzt, 1&sst sich der Hub auch dann bequem justieren, wenn die
Platinen in das Gehause eingebaut sind.
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NF-Verstairker
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NF-Verstairker

Als NF-Verstérker des Empfangers kommt ein IC TDA7056A zum Einsatz. Um eine Rauschsperre rea-
lisieren zu kdnnen, wird der Mute-Eingang des ICs, der gleichzeitig zur Lautstarkeeinstellung mittels
Gleichspannung dient, genutzt. Dariiber hinaus weist diese Stufe keine Besonderheiten auf. Léten Sie
en:

P3 10kQ
R71 10kQ
R72 10Q
C57 100 nF

C59 470 pF (Polung beachten)

C62 100 uF (Polung beachten)

SL1 3-polige Stiftleiste (auf der Lotseite)
TP2  Lotstift Testpunkt 2

R56 1kQ

C61 1 pF (Polung beachten)

IC7  TDATO056A (Richtung beachten)

oo oooogogoboon
Ooo0oooooogooao

An SL1 kann Uber das beiliegende 3-polige Kabel der Lautsprecher angeschlossen werden. Nutzen Sie
die rote und die schwarze Ader; braun bleibt frei.

Am Eingang des NF-Verstarkers befindet sich ein Tiefpass, der hoherfrequente Rauschanteile des demo-
dulierten NF-Signals unterdriickt. Léten Sie ein:

O C51 10nF O
0 C50 10nF O
O R40 10kQ O
| R41 10kQ U
O C54 1 pF (Polung beachten) O

Test: Legen Se Betriebsspannung an die Hauptplatine an. Schlief3en Se den Lautsprecher an die Stift-
leiste SL1 an und drehen Se den Lautstarkeregler an den rechten Anschlag.

Berhren Se mit dem Finger den Ver bindungspunkt von R40 und R41, wor auf aus dem Lautsprecher ein
Brummen zu hoéren sein muss.
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Rauschsperre

Die Rauschsperre dient dazu, den NF-Signalweg zu unterbrechen, wenn kein HF-Signal empfangen wird.
Diese Schaltung verhindert so den al's unangenehm empfundenen Empfang von Rauschen. Das verwen-
dete HF/ZF-1C MC3362 besitzt einen Ausgang, dessen Pegel mit einer Komparatorschaltung zu Schalt-
zwecken ausgewertet werden kann. Der Komparator ist 1C6, ein Operationsverstarker des TS912. Der
Komparator erhélt eine einstellbare Verglei chsspannung, mit der sich der Schwel lwert festlegen 18sst. Die
vom HF/ZF-1C abgegebene Spannung gelangt Uber einen aktiven Tiefpass an den nichtinvertierenden
Eingang des Komparators. Lten Sie ein:

O P4 10kQ O
O R59 10Q O
O R70 10Q O
O R1 10Q O
O R49 270 kQ O
O R47 1kQ O
O R48 33kQ O
O R51 10kQ O
O R50 10kQ O
O R55 10kQ O
O R53 10kQ O
O R52 1MQ O
O R36 3,3kQ O
O R54 1kQ O
O R57 10kQ O
O R73 1kQ O
O C55 100 nF O
O C56 100 nF O
O C58 100nF O
O D5 1N4148 O
O T11 BCHv47 O
O T16 BCh47 O
0 C60 1 pF (Polung beachten) O

Am Ausgang des HF/ZF-1Cs steht eine vom NF-Signal (iberlagerte Gleichspannung zur Verflgung, die
zu Abgleichzwecken genutzt werden kann. Diese Spannung wird mit einem Transistor gepuffert. Loten
Sieein:

O R42 10Q O
O R43 2,2kQ O
O R44 22Q O
O R45 5,6 kQ O
O R46 2,2kQ O
O C52 1nF O
O Ch3 1nF O
O T8 BC547 O
O St4 L otstift O
O IC6 TS912 O

19



MC3362 (HF, ZF und Oszillatoren)
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MC3362 (HF, ZF und Oszillatoren)

Das Herz des Empfangersist ein Motorola-1C MC3362, das neben zwei Oszillatoren auch zwei Misch-
stufen, den ZF-Verstarker und den Demodulator sowie die Pegelauswertung fir ein S-Meter bzw. die
Rauschsperre enthélt.

In diesem Teil der Schaltung wird zugleich die Nahselektion des Empfangers realisiert. Dafir wird ein
sehr hoher Aufwand betrieben, der mit kommerziellen Amateurfunkgeréten vergleichbar ist. Inder 1. ZF
dienen dafiir zwei monolithische 10,7-MHz-Quarzfilter zur Selektion, die mittels zweier Schwingkrei-
se an den Ausgang des 1. Mischers und den Eingang der Folgestufe angepasst werden. In der 2. ZF
kommt ein 455-kHz-K eramikfilter von Murata zum Einsatz, sodass sich eine Bandbreite von <15 kHz
mit hoher Flankensteilheit ergibt, die fir eine ausgezeichnete Nachbarkanal selektion sorgt.

Der IC-interne erste Oszillator (VCO) des ICs dient sowohl beim Senden als auch beim Empfang als
Hauptoszillator. Beim Senden wird er mit einer von der PLL bereitgestellten Gleichspannung im Fre-
guenzbereich von 144,0 bis 146,0 MHz abgestimmt. Dazu wird die im I1C befindliche Kapazitétsdiode
genutzt.

Beim Empfang wird der Hauptoszillator (V CO) zwischen 133,3 und 135,3 MHz abgestimmt. Auch hier
erfolgt die Abstimmung mit der von der PLL bereitgestellten Gleichspannung.

Zur Umsetzung des ZF-Signals der 1. ZF von 10,7 MHz auf 455 kHz dient der zweite Mischer des
MC3362, der seine Oszillatorspannung von einem zweiten | C-internen Quarzoszillator (10.245,0 kHz)
erhdlt.

Loten Sieeain:

R37 10kQ
R100 10kQ
R101 10kQ
R35 3,3kQ
R0 10kQ
R89 47kQ
C67 33pF
Cl116 56 pF
C117 120 pF
C122 100 nF
C134 100 pF (Polung beachten)
C120 100 nF
C119 100 nF
C118 100 nF
C74 1nF
C136 100 pF
Cl28 1nF
C48 10pF
C44 22pF
C46 22pF
C47  56pF
C63 5,6pF
C73 56pF
C49 5,6pF
C131 1nF
C132 100 nF

0 e e e e e e e e e I B I A A
ooooooooooDoOoop oo bbb oOo0oDoo0o0ooooao
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MC3362 (HF, ZF und Oszillatoren)
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MC3362 (HF, ZF und Oszillatoren)

Nun léten wir das IC, die Filter und die Spulen ein. Damit die hochverstérkenden HF- und ZF-Stufen
des MC3362 stabil arbeiten, darf dieses |C unter keinen Umstanden gesockelt werden.

Loten Sieein:
O IC4 MC3362 (Kerbe beachten) O
O Q2  Quarz 10,245 MHz O
O XF1*  Quarzfilter 10M7B (Punkt beachten) O
O XF2*  Quarzfilter 10M7B (Punkt beachten) O
O CF1 Keramikfilter 455 kHz O
0 L16 Neosidspule 5118 (ohne Beschriftung!) O
O L7 Filterspule O
O L6 Filterspule O
O L15 Demodulatorspule O

*) Die Gehause der Quarzfilter kbnnen zur Verbesserung der Selektion mit der Masseflache der Platine
verlotet werden.

Test und Abgleich : Da der Empféanger weniger als 15 kHz Bandbreite relativ schmalbandig ist, muss
sich der Test auf die 1. und 2 ZF beschréanken. Dazu speist man vor dem ersten Quar Zfilter ein unmodu-
liertes Sgnal von etwa 10 YV mit einer Frequenz von 10,7 MHz ein. Sofern die Schaltung ordnungsge-
mal3 funktioniert, kann man die Gleichspannung TP3 mit L7 und L6 auf Maximum bringen.

Nun schaltet man den Messsender auf FM-Modulation um und moduliert das Ausgangssignal mit einem
1-kHz-NF-Signal; der Hub wird auf etwa 3 kHz eingestellt. An Lotstift ST4 wird mit L15 das Ausgangs-
signal auf geringste \Verzerrungen, d.h. bestmdgliche Snusform, eingestellt.

Um den VCO zu testen, legt man an die offene Seite von R37 eine Spannung von +5V an. Auf der offe-
nen Seite von C49 muss das Osizillatorsignal von etwa 150 MHz nachweisbar sein.
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VCO-Puffer

Dem spannungsgesteuerten Oszillator des MC3362 wird ein Pufferverstérker nachgeschaltet. Dieser
hebt einerseits den Pegdl fir die PLL und den Sendeverstérker an, andererseitsverringern sich durch die-
se Stufe die Rickwirkungen auf den VCO. Loten Sieein:

O R28 10kQ O
0 R30 10kQ O
O R33 100Q O
O R38 100Q O
O RFC2 1 pH (nicht mit 10 pH verwechseln) 0
O C36 1nF O
O C79 100 pF O
0 C41 56pF O
O C37 1nF O
0 T7*  BF961 (Einbaulage beachten) O

*) Im Bestlickungsdruck der Leiterplatte des Dualgate-MOSFETs ist der Drainanschlufd markiert. Ach-
ten Sie auf den richtigen Einbau.

Ein Abgleich ist bei dieser Stufe nicht erforderlich.

Test: Messen Se die Uber R33 abfallende Gleichspannung. Se sollte etwa 0,8 bis 1,3 V betragen, was
auf einen Drainstrom des MOSFETS von 8 bis 13 mA schlief3en |&sst.
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Sendeverstirkerstufe
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Sendeverstiarkerstufe

Dasim VCO erzeugte Sendesignal durchl&uft bis zum Antennenanschluss insgesamt vier Verstarkerstu-
fen. Der MOSFET T1 und der Transistor T2 verstérken das Sendesignal. Die Hohe der (selektiven) Ver-
stérkung von T1 I&sst sich mit einem Einstellregler justieren. Zudem muissen die Spulen L5 und L3 auf
die Bandmittenfrequenz von 145 MHz abgeglichen werden. L6ten Sie ein:

O R27 22Q O
O R2 1kQ O
O R3 10kQ O
O R4 10kQ O
O R5 47 Q O
O R81 470Q O
O R6 100 Q O
O C19 18pF O
O C2 1nF O
O C4 1nF O
O C13 22pF O
O Cl14 Dblebt unbestiickt O
O L3 Spule rot O
O L5 Spulerot O

Beim Einl&ten der Spulen L3 und L5 muss die Einbaulage beachtet werden. Einer der seitlichen Zylin-
der an den Kanten ist verkiirzt (siehe Abbildung); dieser seitliche Zylinder muss auf der abgeflachten
Ecke des Bestiickungsaufdrucks positioniert werden.

Loten Sie weiter ein:
O P1 10 kQ (Bestiickung auf der L6tseite) O
O T1 BF961 (wieder die Einbaulage beachten) O

Abgleich und Test: P1 (auf der Létseite) an den Linksanschlag drehen. Dann liegt die maximale Span-
nung an Gate 2 von T1. Schlief3en Se einen Spektrumanalyzer die offene Seite von C13 an und gleichen
Sedie Spulen L5 auf maximal e Ausgangsspannung ab. Da der Schwingkreis mittels parallel geschalte-
tem W derstand relativ stark bedampft sind, ergibt sich ein breites Maximum.

L3 wird nach dem Einbau des Vortreibers abgeglichen.
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Vortreiber

Damit der Sendezweig ausreichende Verstérkungsreserven hat, verfigt der Sendeverstérker tiber einen
Vortreiber. Diese Stufe erhélt nur wéahrend des Sendens Spannung (+12 VTX). Léten Sie ein:

O R16 6,8kQ O
O R12 1,2kQ O
0 R13 33Q O
O R82 470Q O
O Cc7 1nF O
O C5 1nF O
O Cl5 12pF O
O C16 blebt unbestiickt O
O DR1 Drossd griin O
0 T2 2N4427 (blaue I solierscheibe unterlegen) O
0 L1 Spulerot O
O Ci10 1nF O

Abgleich und Test: Sender Uber die PTT-Leitung einschalten und Spannung an der offenen Seite von
C15 messen. L3 so abgleichen, dass an diesem Testpunkt eine maximale Spannung gemessen werden
kann. Da auch L3 mit 470 Q bedampft wird, ist das Maximum wieder relativ breit.

L1 wird nach Einbau des Treibers angeglichen.

Der Transistor T2 benétigt keinen Kihlkdrper. Sein Ruhestrom wird durch den Spannungsteiler an der
Basis und den Emitterwiderstand von 33 Q stabilisiert.
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Treiber

In der vorletzten Stufe des Sendezweigs kommt ein hoch verstérkender Transistor des Typs KT610 zum
Einsatz. Dieser kann bereits ein knappes Watt HF-L eistung erzeugen, mit der die Endstufe angesteuert
wird. Uber einen Spannungsteiler an der Basis erhilt er eine geringe Vorspannung. Widerstande im
Emitterzweig dienen der Strombegrenzung. Der Transistor wird ohne Kuihlkorper betrieben; er wird
beim Senden splrbar warm. Loten Sieein:

L2 2 Windungen, 3 mm &*
L4 2 Windungen, 5 mm &*
T3 KT610 (Einbaulage beachten, s. Abbildung)

O R8 27 Q O
O R7 1,8kQ O
O R14 220Q 0
O R9 10Q O
| R10 10Q O
O R15 100Q 0
O C6 1nF O
O Cc8 1nF O
O Cl7 1nF O
O Cl18 1nF O
0 C85  Trimmer 40 pF (violett) O
O C9 Trimmer 40 pF (violett) O
O C91 150 pF O
O DR2 grin O
O 0
O O
O O

*) Diese Luftspulen muss man mit dem beiliegendem selbst Silberdraht wickeln. Die Durchmesseran-
gaben beziehen sich auf den Innendurchmesser. Am besten wickelt man die Spulen auf entsprechenden
Spiralbohrern. Sie miissen so lang gezogen werden, dass sie gut in die entsprechenden L Staugen passen.

Abgleich und Test: Sender Uber die PTT-Leitung einschalten und Pegel am heif3en Ende von R15 mes-
sen messen. L1 und C85 so abgleichen, dass an diesem Testpunkt eine maximale Spannung gemessen
werden kann.

Der Transistor T3 wird beim Senden splrbar warm.
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Fhe
N O
&) &
%)
%)

R79 —i—

<r Da DR3
SVE

HS—— e

La !
wei% CBl
|
i 1 i

RE0
1k

H
H_ caz

32



Endstufe

In der Endstufe kommt ein leistungsfahiger Transistor zum Einsatz, der bei entsprechender K iihlung und
ausreichender Ansteuerung maximal 25 W HF-Leistung erzeugen kann. In unserer Schaltung liefert er
etwa5 bis 8 W HF. Da die Endstufe keine Schutzschaltungen gegen schlechte Antennenanpassung oder
hohe Temperatur und zu grof3en Kollektorstrom besitzt, wurde die Endstufe ,, zurtickhaltend” dimensio-
niert. Der Endstufentransistor erzeugt beim Senden mindestens 5 W Verlustleistung, was — auch beim
Test — einen Kuhlkdrper erforderlich macht. Léten Sie ein:

O R79 270Q O
0 R60 1kQ O
O D8 Z-Diode 5,6 V O
O C92 1nF O
O C83 1nF O
O C84 1nF O
O C82 100nF O
0 RFC3 6-Loch-Ferritdrossel O
O DR3 Drossel grin O
O L8 Spule weil3 O
O L9 Spule weil3 O
O L13  Spulerot O
0 L14  Spulerot O
O C81  Trimmer 40 pF (violett) O
O C80  Trimmer 40 pF (violett) O
O C83 18pF O
0 C89 18pF O
O C90 18pF O

Beim Einl6ten der Spulen L8 und L9 muss die Einbaulage beachtet werden. Einer der seitlichen Zylin-
der an den Kanten ist verkiirzt (siehe Abbildung); dieser seitliche Zylinder muss auf der abgeflachten
Ecke des Bestlickungsaufdrucks positioniert werden.

Bevor T18 eingel 6tet wird, miissen seine Anschlussfahnen gekirzt werden. Kennzeichnen Sie sich die
abgeschrégte Kollektorfahne, bevor Sie diese kirzen!

0 T18 KT920B (Einbaulage beachten, s. Abb.) O

Wenn der Transistor T18 eingel 6tet ist, mussder K thlkdrper montiert werden, ohne den der Sender nicht
betrieben werden darf. Die von T 18 umgesetzte Verlustwérme wirde den Endstufentransi stor binnen we-
niger Sekunden so stark aufheizen, dass dieser thermisch zerstort wiirde. Der Warmewiderstand des
Kuhlkorpers betragt 8,7 K/W, sodass sich der Transistor im Dauerbetrieb bei 8 W Verlustleistung bis
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Endstufe

etwa 100 °C erwarmem kann. Berlicksichtigen Sie dies, um sich nicht zu verbrennen!

Setzen Sie den K iihlkorper mit dem 4-mm-L och auf den Gewindebol zen des Transistors auf aber schrau-
ben Sieihn noch nicht fest. Eine zweite Bohrung ist fur eine M 3-Schraube vorgesehen, mit der mecha-
nische Belastungen der Anschlussfahnen des Transistors abgefangen werden sollen.

Legen Sie so viele kleine Unterlegscheiben auf Die M3-Schraube von unten , bis der Kiihlkorper paral -
lel zu Platineliegt. Dann eine M 3-Mutter aufsetzen und leicht festziehen. Die Lage des Kuhlkdrpers noch
einmal prifen und anschlieflend die M4-Multter auf dem Gewindebolzen des Transistors festziehen.

Kiihlkérper

M4-Mutter l M3-Mutter
|

KT920W L%II l __

E—T

!

Bestiickungsseite M3-Schraube

W

Unterlegscheiben

Nun folgt noch der Einbau der Abschirmung zwischen der Endstufe und der PLL. Dasist einereine Vor-
sichtsmal3nahme gegen eventuelle Riickwirkungen der verstarkten HF auf die Stabilitét der PLL beim
Senden. Hierzu liegt dem Bausatz ein zweifach abgewinkelter Streifen aus Weiblech bei. Dieser wird
mit einigen L 6tpunkten auf der entsprechenden Zinnfl&che festgel Gtet. Er sollte so platziert werden, dass
er keines der benachbarten Bauelemente berlihrt. Die Lage ist aus der Abb. links ersichtlich.

Abgleich und Test: Um die Endstufe testen zu kénnen, muss der Senderausgang mit einem 50-Q-Last-
widerstand abgeschlossen werden, dem sinnvollerwei se ein Pegelmessgerét oder besser ein Spektrum-
analyzer mit entsprechendem Abschwécher parallel geschaltet wird. Darlber hinaus benétigt man zum
Abgleich der Endstufe ein 13,8-V-Stromver sorgungsger ét, das wenigstens 2 A liefern kann. Umder Zer-
stérung des Endstufentransi stor s vor zubeugen, sollte man die Strombegrenzungsfunktion des Sromver-
sorgungsger ats nutzen.

Sender Uber die PTT-Leitung einschalten und Spannung am Antennenausgang messen. L8, L9, L13 und
L14 sowie C81 und C80 so abgleichen, dass an diesem Punkt eine maximale Spannung gemessen wer -
den kann. Mit einem Spektrumanalysator |&sst sich dabei die Oberwellendampfung feststellen, die durch
wechsel seitigen Abgleich der genannten Spulen und Trimmer optimiert werden sollte.
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HF-Vorstufe

&
cr2
i
L1
1t
(=)
I ©
== RE3
Re1 | .
5 ke k| =
g.l_ x : g_'_ Liz E-'-'-G
L
-
/
1

RE&2
10k

RE1

10k

36

Lot
ot
1

]




HF-Vorstufe

Die HF-Vorstufe verstéarkt die von der Antenne kommenden Empfangssignale. Sieist mit einem rausch-
armen Dualgate-M OSFET bestlickt. Gate 2 des BF961 wird Uber einen Spannungsteiler mit +6 V ver-

sorgt, sodass dieser Dualgate-M OSFET maximal verstérkt. Loten Sieein:

R61
R62
R63
R64
Cr2
C69
Co4
C65
C68
C70
C71
C66
L12
L11
L10
T13

oooooobobobobbboboo0goggoo

10kQ
10kQ
47 Q
100 Q
5,6 pF
18 pF
1nF
1nF

39 pF

15 pF
1,5pF
100 nF
Spule rot
Spule rot
Spule rot
BF961 (Einbaulage beachten)

0 1 R Y O A O A

Abgleich und Test: Spannung an Gate 2 des BF961 prifen — sie muss etwa 6 V betragen. Der Drain-
strom des Vor stufen-MOSFETs kann durch messen der Uber R64 abfallenden Spannung festgestel It wer -
den. Es sollte 10 bis 15 mA betragen, die einen Spannungsabfall von etwa 1,0 bis 1,5 V tiber R64 ver-

ursachen.

Der Abgleich der Schwingkreise L11//C69, L12//C70 und L10//C67-C68 kann erst erfolgen, wenn die
PLL funktioniert. Alle drei Spulen missen auf Maximum abgeglichen werden. Dazu nutzt man einen sta-
bilen Messsender, dessen Sgnal am Antenneneingang eingespeist wird. Als Indikator wird an TP3 ein
Digitalmultimeter angeschlossen; der Abgleich der Spulen erfolgt auf maximale Ausgangsspannung an

TP3.
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PLL

Die PLL ist das Herz des Transceivers. Sie stabilisiert beim Senden und Empfangen den VCO, sodass
Funkverbindungen in Schmalband-FM Uberhaupt erst moglich werden. Der eingesetzte TSA6057 wur-
de fUr Rundfunkgerate entwickelt. Details zu seiner Funktion siehe Datenblatt im Anhang.

L6ten Sieein:
O Drehgeber S1 O
O R80 1kQ O
O R76 1kQ O
O R77 1kQ O
O R75 1kQ O
O R87 47kQ O
O R86 10kQ O
O R34 10kQ O
O R11 3,3kQ O
O R78 10kQ O
O R32 10kQ O
O C76 10nF O
O C87 22nF O
O Co93 100 nF O
O C45 47nF O
O C34 4,7nF O
O C31 1nF O
O C32 10nF O
O C33 100nF O
O Cl2 22uF O
O C30 100nF O
O C38 6,8 uF Tantal (Polaritét beachten) O
O C40 10...40 pF Keramiktrimmer (L 6tseite) O
O Q1 Quarz 4,000 MHz O
O IC1 TSA6057P O

Abgleich und Test: Die Funktion der PLL lasst sich erst tberprifen, wenn die DUA-Platine ange-
schlossen ist. FUr das erste gentigt es zu Uberprifen, ob an den Pins 3 und 16 die Betriebsspannungen
von je +5V anliegen.

Mit einem Oszilloskop mit hochohmigen Tastkopf oder einem KW-Empfanger kann auf3erdem die Funk-
tion des 4-MHz-Referenzoszllator s festgestellt werden. Der Trimmer C40 ist zum Abgleich des Refe-
renzoszillators auf die Sollfrequenz von 4.000,000 kHz vorgesehen. Das erledigt man am besten, wenn
der Transceiver zusammengebaut ist.
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DUA

Die Digital- und Anzeigeplatine ist fur den Anwender gewissermal3en eine »Blackbox«, da ales »We-
sentliche« softwaremaiig erfolgt. Die DUA-Platine enthalt einen ATMEL-Controller, den »Rechner«
des Transceivers, der die PLL steuert und die Frequenz anzeigt. Aul3erdem befinden sich auf der DUA
der 1750-Hz-Taster zur Aktivierung von Repeatern und zwei LEDs, von denen die eine den Zustand der
Rauschsperre anzeigt und die andere die Betriebsspannung.

Aus Platzgriinden kommen auf der Digital- und Anzeigeplatine (DUA) fast ausschliefdlich SMD-Bauteile
zum Einsatz — LEDs, Siebensegmentanzeigen und Taster ausgenommen. Diese Platineist weitgehend be-
stiickt, zun einen um Anféngern das Bestlicken von SMD-Bauteilen zu ersparen, zum anderen wird die
Platine mit programmiertem Controller geliefert. Die Programmierung des Controllers erfolgt in der fer-
tigen Platine, so dass eine gewisse Anzahl von peripheren Bauteilen erforderlich sind. Um die Program-
mierung nachfolgend zu Uberpriifen, sind die Siebensegmentanzeigen notwendig.

Die Steuerung der PLL und die Frequenzanzeige werden von einem ATMEL -Controller tbernommen.
Details zur Software finden sich im Anhang.

Auf der Platine befinden sich zwei Stiftleisten: die 16-polige dient zur Verbindung mit der Hauptplatine
und die 5-polige ist zur In-Circuit-Programmierung des ATMEL -Controllers notwendig.

L 6ten Sie noch die folgenden Bauelemente ein:

O LED1 rot* U
O LED2 grin* O
0 Taster (Einbaul age beachten, s. Besttickungsdruck) O

*) Die LEDs so einl6ten, dass die abgeflachten Gehduseseiten zu den Anzeigen zeigen. Beide LEDs nicht
auf die Platine aufsetzen, sondern mit etwa 3 mm Abstand zur Platine einléten. Nur so schauen sierich-
tig aus der Frontplatte heraus.
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Verbindung von Haupt- und DUA-Platine

Bevor nun mit der eigentlichen Inbetriebnahme begonnen werden kann, miissen die beiden besttickten
Platinen des Transceivers noch mechanisch und el ektrisch miteinander verbunden werden.

I / Die mech_aniscr_le Verl_)i ndung der beiden Elati nen
— erfolgt mit zwei Gewindekl6tzchen und vier kur-
zen M 3-Schrauben.

Zur elektrischen Verbindung der Hauptpl atine mit
der DUA-Platine muss man sich ein 16-poliges
Verbindungskabel herstellen. Dazu liegen dem
Bausatz ein etwa 20 cm langes 16-poliges Flach-
bandkabel und zwei 16-polige Stecker bei. Die
Stecker werden in Schneide/Klemm-Technik an-
gebracht, so dass keine L&tverbindungen erfor-
derlich sind.

FE S |

OOOOOOOdd
OOOOOOOdd

sy | =
Die Stecker werden, wie links dargestellt, auf das
Kabel aufgepresst.

Dabei kommen die Stecker jeweils direkt an die
Enden des Kabels. Die 16 Offnungen der Kon-
takte sehen einmal nach oben (linker Stecker) und
einmal nach unten (rechter Stecker).

Falls kein passendes Werkzeug zur Verfugung steht, kann man diesen Arbeitsgang auch auf dem Ar-
beitstisch oder in einem kleinen Schraubstock durchfihren.

Man muss mit etwa 20 kp driicken, damit eine sichere Schneid-Klemm-Verbindung entsteht. Beim Zu-
sammendriicken ist ein Einrasten splrbar. Nutzt man einen Schraubstock, muss man vorsichtig zu Wer-
ke gehen, damit der Stecker beim Zusammendriicken nicht bricht.

Das Kabel wird, wie links unten gezeigt, auf die 16-polige Stiftleiste der Hauptplatine gesteckt. Rechts
daneben sieht man, wie die andere Seite an der DUA-Platine befestigt wird. Welche Seite an welche Pla-
tine kommt, ist gleich.




Inbetriebnahme

Nachdem bei beiden Platinen mechanisch und elektrisch verbunden sind, kann die Inbetriebnahme er-
folgen. Dies sollte, wenn beim Bestlicken keine Fehler gemacht wurden, problemlos vonstatten gehen.

Zur Vorbereitung der Inbetriebnahme mussen folgende Arbeitsschritte erfol gen:

« Stromversorgungskabel anstecken (Polung beachten);

« Lautsprecherkabel (Lautsprecher auf der anderen Seite angel 6tet) anstecken;

* PL-Buchse, die noch nicht in die Gehduseriickwand montiert ist, Uber kurze Litzen oder ein kurzes
Stick Koaxiakabel mit dem Antennenanschlufd der Platine verbinden;

» Dummyload an die PL-Buchse anschliefen. Dasist wichtig, damit beim unbeabsichtigten Senden der
Endstufentransistor nicht zerstort wird.

Da die DUA-Platine vom Hersteller programmiert und getestet ist, muss sofort nach dem Einschalten
(Mittelstellung des Drehschalters) die Startfrequenz von 145,500 MHz im Display erscheinen.

Nun erfolgt der Abgleich des VCO. Dazu messen wir die Spannung am Pin 23 des MC3362. Drehen Sie
am Kernder VCO-Spule L 16, bis 2,1V gemessen werden. Danach kann die PLL den'VV CO Uber den ges-
amten Frequenzbereich durchstimmen.

Stellen Sie nun am Drehgeber 145,000 MHz ein und beginnen Sie, die Spulen der Empfangerstufen auf
Maximum abzugleichen, indem Sie einen auf 145,000 MHz eingestellten FM-modulierten Messsender
an den Antennenanschluss anschlief3en. Die Ausgangsspannung des M esssenders kann dabei zu Beginn
bei 1 mV liegen. Sollte nichts zu héren sein, muss zunachst der 4-MHz-Referenzoszillator mit C40 auf
die Sollfrequenz abgeglichen werden.

Danach verringert man die Ausgangsspannung des Messsenders schrittweise und gleicht die Spulen
L11, L12, L10, L6 und L7 auf Maximum ab. Das kann gehtrméfdig erfolgen, wobei man den Signal-
Rausch-Abstand des NF-Signal's abschétzen muss, oder man nutzt die Gleichspannung am TP3.

Sollte aus dem Lautsprecher nichts hdrbar sein, kann dies an der geschlossenen Rauschsperre liegen.
Wenn sie geschlossen ist, leuchtet die grine LED auf der DUA-Platine.

Der Senderabgleichist relativ einfach, daman alle Spulenkerne und Trimmer des Sendezweigs zunéchst
lediglich auf maximale Ausgangsleistung abgleichen muss. In einem zweiten Schritt, fir den ein Spek-
trumanalysator erforderlichist, kann man dann noch versuchen, die Oberwellen des Sendesignal's zu mi-
nimieren.

Zum Schluss priift man anhand der Kanaltabelle noch die “ Unterband-Funktion” .
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Zusammenbau

Nachdem das I nnenleben des Transceivers funktioniert, kann der Einbau in das Gehause erfolgen. Dazu
sind folgende Vorarbeiten nétig.

Gehauseoberteil:

Montieren Sie den Lautsprecher »von unten« in das Gehduseoberteil. Dazu benétigen Sie drei schwar-
ze Senkkopfschrauben und drei M3-Muttern. Da langere schwarze Schrauben nicht zur Verfligung ste-
hen, fassen die Muttern nur wenig. Dann die rote und die schwarze Ader des 3-adrigen Verbindungska-
bels an den Lautsprecher |6ten.

Gehduseunterteil:
Dricken Sieadserstesdie vier GummifiRein die daf ir vorgesehenen Bohrungen. Dabel muss man even-
tuell einen kleinen Schraubendrehen zur Hilfe nehmen. Achtung! Verletzen Sie sich dabei nicht!

Danach bauen Sie die DC- und die PL-Buchsen an der Riickwand ein.
Die Lotose der Scheibe der PL-Buchse muss links und auf Hohe des
Mittelkontaktes sein. Biegen Sie die L6tose 90 Grad in Richtung Front-
platte (s. Abb.)

Nun werden die beiden hinteren, also zwei von vier, Distanzbolzen mit
M 3-Schrauben auf das Unterteil geschraubt. Danach kleben Sie das Ty-
penschild, die Beschriftung der Bedienteile der Frontplatte und den
Aufkleber fur die riickseitigen Buchsen auf die Rickwand auf.

Jetzt muissen noch die beiden verbliebenen Distanzbolzen mit M 3-Schrauben unten an die Hauptplatine
montiert werden.

Nun kann das Innenleben des Transceivers von hinten in das Gehaduse eingeschoben und mit vier weite-
ren kurzen M3-Schrauben befestigt werden.

Danach verl6tet man den Innenleiter und die Massel 6tose der Antennenbuchse dirket mit den korres-
pondierenden Stellen der Hauptplatine. L6tstiitzpunkte sind hier nicht vorgesehen.

Wenn dies erledigt ist, verdrahten Sie die DC-Buchse mit dem 2-adrigen Anschlulkabel. Der Mitten-
kontakt fuhrt Plus und kommt an die braune Ader.

Ganz zum Schluf? bauen Sie noch die 3,5-mm-Klinkenbuchse ein. Bei Bedarf |43t sich diesein die Laut-
precherleitung einschleifen, so dass man einen externen Lautprecher anschlief3en kann. Der Schaltkon-
takt kann dabei eventuell genutzt werden, um den internen Lautsprecher abzuschalten.



Kanaltabelle

Kana Anzeige VCO-RX VCO-TX Anzeige VCO-RX| |Kana Anzeige VCO-RX VCO-TX Anzeige VCO-RX
1 144,000 133,300 144,000 53 145,300 134,600 145,300

2 144,025 133,325 144,025 54 145,325 134,625 145,325

3 144,050 133,350 144,050 55 145,350 134,650 145,350

4 144,075 133,375 144,075 56 145,375 134,675 145,375

5 144,100 133,400 144,100 57 145,400 134,700 145,400

6 144,125 133,425 144,125 58 145,425 134,725 145,425

7 144,150 133,450 144,150 59 145,450 134,750 145,450

8 144,175 133,475 144,175 60 145,475 134,775 145,475

9 144,200 133,500 144,200 61 145,500 134,800 145,500

10 144,225 133,525 144,225 62 145,525 134,825 145,525

11 144,250 133,550 144,250 63 145,550 134,850 145,550

12 144,275 133,575 144,275 64 145,575 134,875 145,575

13 144,300 133,600 144,300 65 145,600 134,900 145,000 145,000 134,300
14 144,325 133,625 144,325 66 145,625 134,925 145,025 145,025 134,325
15 144,350 133,650 144,350 67 145,650 134,950 145,050 145,050 134,350
16 144,375 133,675 144,375 68 145,675 134,975 145,075 145,075 134,375
17 144,400 133,700 144,400 69 145,700 135,000 145,100 145,100 134,400
18 144,425 133,725 144,425 70 145,725 135,025 145,125 145,125 134,425
19 144,450 133,750 144,450 71 145,750 135,050 145,150 145,150 134,450
20 144,475 133,775 144,475 72 145,775 135,075 145,175 145,175 134,475
21 144,500 133,800 144,500 73 145,800 135,100 145,800

22 144,525 133,825 144,525 74 145,825 135,125 145,825

23 144,550 133,850 144,550 75 145,850 135,150 145,850

24 144,575 133,875 144,575 76 145,875 135,175 145,875

25 144,600 133,900 144,600 77 145,900 135,200 145,900

26 144,625 133,925 144,625 78 145,925 135,225 145,925

27 144,650 133,950 144,650 79 145,950 135,250 145,950

28 144,675 133,975 144,675 80 145,975 135,275 145,975

29 144,700 134,000 144,700 81 146,000 135,300 146,000

30 144,725 134,025 144,725 Bemerkungen:

31 144,750 134,050 144,750 VCO-RX + 10,7 MHz = Empfangsfrequenz

32 144,775 134,075 144,775 VCO-TX = Sendefrequenz

33 144,800 134,100 144,800

34 144,825 134,125 144,825 Die Kanéle 65 bis 72 sind Relaiskandle. Bel |hnen

35 144,850 134,150 144,850 wird die Sendefrequenz gegentiber der Empfangsfre-
36 144,875 134,175 144,875 guenz automatisch um 600 kHz (Relai sablage bzw. Re-
37 144,900 134,200 144,900 peateroffset) nach unten verschoben.

38 144,925 134,225 144,925 Schaltet man auf REV, kann man bei diesen Kanalen
39 144,950 134,250 144,950 die Sendefrequenz abhoren.

40 144,975 134,275 144,975

41 145,000 134,300 145,000

42 145,025 134,325 145,025

43 145,050 134,350 145,050

44 145,075 134,375 145,075

45 145,100 134,400 145,100

46 145,125 134,425 145,125

47 145,150 134,450 145,150

48 145,175 134,475 145,175

49 145,200 134,500 145,200

50 145,225 134,525 145,225

51 145,250 134,550 145,250

52 145,275 134,575 145,275
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Controller

Vor nicht allzu langer Zeit wurden auch komplexere Gerétesteuerungen mit Hardware realisiert. Mit auf-
wandigen Schaltungen in TTL- oder CMOS-Technik wurde nahezu jedes Gerét realisiert. Noch Ende
der 80-iger war der Aufwand fur mikrocontrollergesteuerte Geréte relativ hoch. Neben dem Controller
wurden mindestens ein EPROM als Programmspeicher und eventuell ein RAM als Datenspeicher be-
notigt. Controllerldsungen waren deshalb vorrangig in hochwertigen Industriesteuerungen oder Con-
sumergeréten (z.B. Videorecorder, Waschmaschinen) zu finden. Der Einsatz auch fUr Geréte, die nur in
kleineren bis mittleren Stlickzahlen produziert wurden, kam erst Anfang der 90-iger Jahre. Mit den Con-
trollern der PIC-Serie von Microchip standen erstmals Typen mit integriertem Programmspeicher zur
Verfugung. Sie waren als OTP-Version einmal programmierbar. Spdter kamen dann reprogrammierbare
Typen hinzu. Und damit war der Weg frei, nahezu jedes Gerét mit Controllern auszurtisten.

Mikrocontroller hat heute jeder namhafte Halbleiterhersteller im Produkti onsprogramm. Neben den PICs
haben die AVR-Controller heute den grofiten Marktanteil erreicht.

Anfangswurden Controller grundsétzlich in Assembler programmiert. Dieser Weg ist relativ aufwandig.
Erst spéter kamen lei stungsfahi ge Hochsprachen-Compiler hinzu. Controller werden heute in Assembler,
C, BASIC oder seltener in PASCAL programmiert. Daneben gibt es noch andere Sprachen, dietrotz ih-
rer enormen Leistungsfahigkeit und schnellen Portierbarkeit auf neue Controller nur eine eingeschrank-
te Verbreitung gefunden haben (z.B. FORTH).

Aufgaben der Contoller-Software in diesem Transceiver

Die Software des Controllers muss in diesem Funkgerét eine ganze Reihe von Aufgaben bzw. Funktio-
nen erfillen:

« Zeitmultiplexbetrieb der 6 Stellen des Displays

* Dekodierung der einzelnen Stellen in den 7-Segment-Code

» Drehgeberabfrage und Frequenzeinstellung fir Senden und Empfangen unter Berlicksichtung der
Sonderkandle mit Frequenzablage beim Relaisfunkbetrieb

* Abfrage der Drucktaste des Drehgebers

» PTT-Abfrage

 Unterbandeinstellung

* Frequenzerzeugung fir den 1750-Hz-Tonruf

» Ausgabe der Codes zur Einstellung der PLL

» Umschalten Senden/Empfang

* Speicherung des aktuellen Kanals beim Druck auf die Taste des Drehgebers bzw. Aufruf des gespei-
cherten Kanals beim Abruf des Speichers
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Controller-Auswahl
Am Ausgangspunkt jeder Entwicklung auf Basis eines Controllers besteht in der Beantwortung der
Frage, welcher Controllertyp eingesetzt werden soll. Wesentliche Kriterien dafiir sind:

* Gibt es besondere L eistungsanforderungen hinsichtlich zeitkritischer Programmteile?
» Wie komplex wird die Software?

* Bestehen Anforderungen hinsichtlich des Stromverbrauchs?

« Sollen spétere Software-Updates moglich sein?

* Gibt es Beschrankungen beziiglich des Preises?

* Steht ein leistungsféhiger Compiler zur Verfiigung?

» Welchen Controller kenne ich am besten?

* Welches Gehéuse soll zum Einsatz kommen?

Uberpriift man diesbeziiglich die Aufgabenstel lung der Software furr diesen Tansceiver, so wird man fest-
stellen, dass die einzige zeitkritische Aufgabe der Zeitmultiplexbetrieb des Displays ist, wobei gleich-
zeitig der Drehgeber (dessen Zustande konnen nur wahrend der Drehung ausgewertet werden) abgefragt
werden muf. Fur alle anderen Aufgaben reicht eine Reaktionszeit von einigen zehn Millisekunden.

Aber auch der Displaybetrieb ist nicht GUbermaldig zeitkritisch, so reicht eine Refreshfrequenz von 50 bis
100 Hz je Stelle vdllig aus, damit ein wahrnehmbares Flackern der Anzeige sicher vermieden wird. Ein-
zig der Drehgeber kann nicht warten. Er mufd moéglichst haufig abgefragt werden, dader Zeitpunkt einer
vom Operator vorgenommenen Anderung unbekannt ist. Da je nach Drehgeschwindigkeit minimal et-
wa 4 ms (zuziglich 2 ms Prellzeit) zur Verfiigung stehen und zur Richtungserkennung zwei Abfragen
erforderlich sind, reicht eine Abfrageim Abstand von etwa 500 ps aus. Das sind alles Zeiten, die sich mit
einem herkémmlichen Controller problemlos beherrschen lassen.

Dader Transceiver als Mobil- bzw. Stationsgerét konzipiert ist, bestehen bezliglich des Stromverbrauchs
keine besonderen Anforderungen.

Updates sind eine sinnvolle Mdglichkeit, die Software spéter durch neue Funktionen zu erganzen oder
eventuelle Bugs zu eliminieren. Deshalb sind Controller mit Flash als Programmspeicher die optimale
Wahl. Zudem sollte der Controller einen EEPROM zur Abspeicherung des aktuellen Kanals besitzen.

Nahezu jeder moderne Controller erfllt diese Anforderungen. Besondere Verbreitung in diesem Leis-
tungsbereich haben die PIC-Controller von Microchip und dieAV R- bzw. ATMEGA-Controller von AT-
MEL gefunden. Compiler existieren fir beide. Unter technischen Aspektenist esegal, welchen man aus-
wahit. Dader Programmierer Uber mehr Erfahrungen mit ATMEGA-Controllern verflgte, fiel die Wahl
auf diesen Typ. Um ausreichend Platz auch fir spétere Programmerweiterungen zu haben, kommt ein
ATMEGA32 zum Einsatz. Er hat zudem einen wesentlichen Vorteil: Intern besitzt er einen prézisen
RC-Oszillator, wodurch auf den Quarz verzichtet werden kann. Wegen der geringen GroRRe der DUA-
Platine ist das ein nicht zu unterschéatzender Vorteil.
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DUA-Platine

Schaltung

Bevor wir uns mit der Software beschéftigen, ist das Verstandnis der Schaltung aus Sicht des Program-
mierers wichtig. Die Schaltung (rechts) ist unkompliziert. Sie kommt mit einem Minimum an Bauele-
menten aus.

Hauptbestandteil der Schaltung ist der Controller. Wir arbeiten mit dem internen Oszillator, weshalb auf
den Quarz verzichtet wird. Ein solcher Oszillator ist zwar relativ genau, um aber exakt 1750 Hz fur den
Rufton zu erzeugen, muss eine Kalibrierung durchgefiihrt werden. Dies erfolgt in der Software durch
Einschreiben eines Wertesin das Kalibrierregister, der durch Versuche zu ermitteln ist.

An den Controller sind sechs Sieben-Segment-Displays direkt angeschlossen. Gesonderte Treiber sind
nicht erforderlich. Da die gewahlten Anzeigen (superrot) schon bei 2 bis 10 mA ausreichend hell leuch-
ten, reicht die Treiberleistung des Controllers villig aus. Die Displays haben eine gemeinsame Katode.
Widerstande in den Segmentleitungen begrenzen die Stréme.

Die néchste Besonderheit ist der RC-Tiefpass an Pin PD5/OC1A. Dieser Pin liefert das Signal des Com-
pare-Registers von Timer 1 des Controllers. Damit ist es moglich, auf einfache Art eine Frequenz zu er-
zeugen. Danur ein Rechtecksignal ausgegeben werden kann, benétigen wir einen Tiefpass zur Bandbe-
grenzung.

Alle anderen notwendigen Leitungen sind direkt auf den Steckverbinder in Richtung HF-Teil gefiihrt.
Eingénge werden Uber Widersténde auf H-Potential gezogen. Diese Eingange sind:

DRG_A - Drehgeber Kanal A

DRG B - Drehgeber Kanal B
DRG_TAST - Drehgeber Taste

E UNTERB - Einstellung (Taste) Unterband
PTT_TAST - Sendetaste (PTT)

Alle Eingange sind L ow-aktiv.

PTT_OUT ist der Ausgang, der den Sender mit L-Potential aktiviert. H auf dieser Leitung schaltet in den
Empfangsmodus um.

SDA und SCL sind die Leitungen des 12C-Busses. Auf der HF-Platine ist der PLL-Schaltkreis mit
diesen Signalen verbunden. Die Werte zum Einstellen der PLL-Frequenz werden (ber diese Leitungen
seriell Ubertragen.
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DUA-Platine
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Controller-Software

Software

In der Industrie werden heute Controller meistensin C programmiert obwohl es auch andere leistungs-
fahige Sprachen gibt. Dazu gehtrt z.B. der BASIC-Compiler BASCOM-AVR. Diesist eine sehr leis-
tungsfahige Sprache mit einer umfangreichen Bibliothek zur Unterstiitzung einer Vielzahl von mit Con-
trollern zu redlisierenden Aufgaben. Mit dem "Primitiv-BASIC" aus der Anfangszeit der Computer-
technik hat diese Sprache nichts mehr zu tun. Zudem ist BASCOM-AVR ein echter Compiler und kein
Interpreter. Das heif¥, es wird effektiver Maschinencode erzeugt, der direkt vom Controller abgearbei-
tet wird. Deshalb haben wir uns an dieser Stelle fur diesen Compiler entschieden.

Nach dem Einschalten wird zunéchst der Controller initialisiert. Dazu werden zunéchst alle Variablen
und Konstanten festgelegt. Dann werden die Richtungen der Portleitungen als Ein- oder Ausgang defi-
niert. Im néchsten Schritt werden der Kanal und der Empfangsmodus eingestellt. Da der Drehgeber auf
beiden Kandlen im Ruhezustand L oder H ausgibt missen wir uns auch diesen Zustand merken. An-
schlief3end wird der Timer flr das Display und der Drehgeber aktiviert. Das Programm geht dann in ei-
ne Schleife, die dauernd abgearbeitet wird (Abb. S. 51 links). In dieser Schleife werden nur die Tasten
abgefragt. Sie kann aber auch durch einen Timerinterrupt unterbrochen werden.

Display

Mit dem Timer-Interrupt O wird der Zeitmultiplexbetrieb des Displays durchgefihrt (Abb. S. 51 mitte).
Die Ansteuerung erfolgt dann so, dass zunéchst alle Katoden auf H-Potential und alle Segmente auf L-
Potential gelegt werden. Dann werden fUr die aktuelle Stelle die Segmente auf H gelegt, die leuchten sol-
len. AnschliefRend wird die Katode dieser Stelle auf L umgeschaltet. Das gewtinschte Zeichen leuchtet.
Der Displaycounter (eine Registervariableim Programm) wird inkrementiert und, sobald ein neuer I nter-
rupt ausgel 6st wird, wird die néchste Stelle bearbeitet.

Drehgeber

Beim Drehgeber(Abb. S. 51 rechts) liegen im Ruhezustand beide Ausgange entweder auf L oder auf H.
Beim Drehen andert sich zuerst eine und anschlief3end die zweite Leitung. Sind zum Beispiel beide Lei-
tungen auf H und andert sich zuerst Leitung B auf L (Zustand 1 in der Abb. unten links auf S. 51) und
einige Millisekunden spéter A, dann wissen wir, dass mit dem Drehgeber ein Vorwértsschritt ausgefihrt
wurde. Ist der Schritt ausgefhrt, liegen beide Leitungen stabil auf L (Zustand 2 in der Abb. unten links
auf S. 51). Ahnlich ist es, wenn vorher beide Leitungen auf L und danach auf H liegen.

Beim Drehen in entgegengesetzter Richtung wird zuerst Leitung A den Zustand andern.

DieAbfrage und Auswertung des Drehgebers erfol gt auch durch einen Timerinterrupt. Wir lesen den Zu-
stand ein und priifen, ob er dem bisherigen Zustand entspricht. Wenn ja, wurde er nicht verandert. Unter-
scheiden sich aber alter und neuer Zustand, so wird nach einer kurzen Entprellzeit der Zustand erneut
auf Kanal A und B abgefragt. In Abhangigkeit des alten und aktuellen Zustandes kénnen wir die Dreh-
richtung ermitteln. Wir warten einen stabilen Zustand ab, bei dem beide L eitungen wieder gleiches Po-
tential haben. Diesen Zustand merken wir unsjetzt als »aten Zustand«. Anschlief3end stellen wir die Fre-
guenzen des neuen Kanals ein und beenden das Unterprogramm.

Tastenabfrage

Auf S. 53 finden wir die Unterprogramme zur Tastenabfrage. Das einfachste ist sicher das zur Einstel-
lung des Unterbandes (S. 53, Abb. links). Senden und Empfangen im Unterband bewirkt eine Subtrak-
tion einer Freguenz von 600 kHz, bezogen auf die Sende- und Empfangsfrequenzen des aktuellen Ka-
nals. Diese Forderung ergibt sich aus dem Sende- und Empfangsbetrieb Uber Relaisstationen.

Wird die PTT-Taste betétigt, wird auf Senden umgeschaltet (S. 53, néchste Abb.). Dazu wird fur die PLL
auf die Frequenz des aktuellen Kanals eingestel It und der PTT-Ausgang auf L gelegt. Jetzt folgt eine Dau-
erabfrage der Taste. Solange die PTT-Taste gedriickt ist, bleibt der Sendemodus aktiv. Wird die Tastelos-
gelassen, wird der PTT-Ausgang auf H gelegt und die PLL auf die Empfangsfrequenz eingestellt.
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Ahnlich verhélt essich mit dem Tonruf (S. 53, 3. Abb.). Allerdings muf hier nicht die PTT-Taste gedriickt
werden. Es reicht die Betédtigung der Tonruftaste, um den Sendemodus einzustellen. Zusétzlich wird ei-
ne Frequenz von 1750 Hz fir die Dauer des Tastendrucks erzeugt.

Die Taste des Drehgebers hat eine besondere Funktion. Mit ihr kann der aktuelle Kanal gespeichert oder
nach Kanalwechsel wieder aufgerufen werden. Wird die Taste kiirzer alsetwa 1,5 Sekunden betétigt, wird
der aktuelle Kanal gespeichert. Bei |éngerer Betétigung wird der gespeicherte Wert wieder ausdem inter-
nen EEPROM des Controllers gelesen und als aktueller Kanal eingestellt.

Kanalfrequenz einstellen

Bei jeder Kanaldnderung, oder beim Umschalten von Senden auf Empfangen bzw. umgekehrt, wird die
Frequenz der PLL neu eingestellt bzw. der Wert fir das Display berechnet. Die Berechnung erfolgt ab-
héngig von der Kanalnummer bzw. dem eventuell eingestellten Unterbandmodus.

Normal erwei se konnen die Standardfrequenzen fur die einzelnen Kanale verwendet werden. Eswird im-
mer die Sendefrequenz angezeigt. Die VCO-RX-Frequenz liegt 10,7 MHz tiefer. Eine Ausnahme bilden
die Kandle 65 bis 72 (von den Kandlen 1 bis 81). Dies sind die Relaiskandle. Wird die PTT-Taste ge-
drickt, so wird mit einer um 600 kHz verringerten Frequenz gesendet, unabhéngig davon, ob der Unter-
bandmodus eingeschaltet ist.

Ist der Unterbandmodus eingeschaltet, so wird auch auf der um 600 kHz verminderten Empfangsfre-
guenz empfangen.

Der Sourcecode des Controller-Programms wird demnéchst auf der Website www.funkamateur.de ver-
offentlicht
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Taste entprellen Taste entprellen Taste entprellen Taste entprellen
5 Sendefrequenz Sendefrequenz .
2
Tastenédnderung: einstellen einstellen Tastenzeit >1,5 Sok
Senden Senden
Zustand merken (PTT-Taste (PTT-Taste EEPROM lesen [EEPROM speichern
| Simulieren) simulieren) |
Taste noch .
Retum gedriickt? m 1750 kHz ausgeben Kanal einstellen
| Nein |
Taste noch
PTT-Taste aus gedrtickt? m Retum
| | Nein
Empfangsfrequenz PTT-Taste aus
einstellen 1750 kHz aus
Retum Empfangsfrequenz
einstellen
Retum
Frequenz einstellen
Standardkanal? |—|  PLL-Werte
berechnen
. PLL-Werte
Relais-Kanal? |— berechnen
PLL-Werte
Unterband? — berechnen
Senden? > PLL einstellen
Empfangen? | PLLeinstellen - Retum
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Stiickliste

Baut ei | Vér t
C1 100n
c2 1n
c 100n
o] 1n
(63 1n
C6 1n
Cr 1n
C8 1n
(0] 40p, Folientri mrer
C10 1n
Cl1 1n
C12 2, 21
C13 22p
Cl4 nb
Cl15 12p
Cl6 nb
C17 1n
C18 1n
C19 18p
C20 3n3
C21 3n3
C22 nb
C23 100p
C24 1y
C25 lu
C26 1lu
c27 3, 3u
C28 100n
C29 nb
C30 100n
c31 1n
C32 10n
C33 100n
C34 4n7
C35 6u8
C36 1n
C37 1n
C38 6u8
C39 618
40 40p, Keranik
1 5p6
42 100n
43 100n
C44 22p
45 47n
C46 22p
a7 5p6
48 10p
49 5p6
C50 10n

Beut el
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
HF
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
HF
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK

Baut ei |

51
C52
C53
C54
C55
C56
C57
C58
C59
60
61
62
63
C64
65
C66
67
C68
69
C70
C71
Cr2
C73
C74
C75
C76
Cr7
Cr8
C79
C80
81
C82
C83
C84
C85
C86
a87
C88
C89
Ca0
91
C92
93
Cl16
Cl117
C118
Cl119
C120
C122
C128

40p
40p

40p

Vér t
10n
1n
1n
1y
100n
100n
100n
100n

470U
1y
1n

100p/ 16V
5p6
1n
1n
100n
33p
39p
18p
15p
1p2
5p6
5p6
1n
100n
10n
1n
100n
100p
Fol i entri mrer
Fol i entri mrer
100n
1n
1n
Folientri mmer
100n
22n
18p
18p
18p
150p
1n
100n
56p
120p
100n
100n
100n
100n
1n

Beut el
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
HF
HF
BK
BK
BK
HF
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
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Baut ei | Vért

C131 1in

C132 100n

Cl134 100

C136 100p

CF1 55D

CONL PL- Buchse
CON2 RJ45

CON3 CON16

D2 1N4148

D3 1N4148

D4 8V2

D5 1N4148

D6 1N4148

D7 1N5400

D8 5V6

D9 9Vv1i

DR1  grin, Luftdrosse
DR2  grin, Luftdrosse
DR3  griin, Luftdrossel
| C1 TSA6057

| C2 78L05

I C3 78L05

| C4 MC3362N

I C5 78L05

| C6 TS912

| C7 TDA7056A

| C10 7805

L1 r ot

L2 2Wig/ 3mm Si | berdraht
L3 r ot

L4 2Wlg/ 5nm Si | berdraht
L5 rot

L6 LVAR, 3627
L7 LVAR, 3627
L8 wei B

L9 wei 3

L10 r ot

L11 rot

L12 r ot

L13 r ot

L14 rot

L15 LVAR3, 24081
L16 5118, VCO Spul e ohne
P1 10k

P2 1k

P3 10k

P4 10k

QL 4,000 MHz

(0% 10, 245 MHz
R1 10

Beut el
BK
BK
BK
BK
HF
P

T
L ©

I T T T T T T T

I T T T T T I T

I T T T T T L T LT L T T L T I
B e e e A e R o e A A m e R N R B |

FovssH

=7

Baut ei |

%)
R3

R4

R5

R6

R7

RS

R9

RL0
R11
R12
R13
R14
RL5
R16
RL7
R18
R19
R20
Ro1
R22
R23
R4
R25
R26
R27
RS
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R4S
R49
R50
R51

Veér t
1k
10k
10k
47
100
1k8
27
10
10
3k3
1k2
33
220
100
6k8
3k9
820
3k9
6k8
22k
330k
22k
8ve
4k7
4k7
22
10k
15k
10k
220
1k
100
10k
3k3
3k3
10k
100
100
10k
10k
10k
2k2
22
5k6
2k2
1k
33k
270k
10k
10k

Beut el
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Baut ei | Wer t Beut el Baut ei | er t Beut el

R52 1M w SW Drehschal ter, P
R53 10k W 3 Stell./2 Eb.

R54 1k W T1 BF961 H
R55 10k w T2 2N4427 H
R56 1k W T3 KT610 H
R57 10k W T4 BC547 H
R58 1k w T5 BCh47 H
R59 10 W T6 BC547 H
R60 1k W T7 BF961 H
R61 10k w T8 BCh47 H
R62 10k W T9 BC547 H
R63 47 W T10 BC557 H
R64 100 w T11 BCh47 H
R65 1k W T12 BC547 H
R66 2k2 W T13 BF961 H
R67 330 w T14 BCh47 H
R68 10k W T15 BC547 H
R69 22k W T16 BC547 H
R70 10 w T17 BD136 H
R71 10k W T18 KT920N H
R72 10 W T19 BC547 H
R73 1k w LED1 LED, 5 nm rot H
R74 1k W LED2 LED, 5 nm grin H
R75 1k W XF1 10ML2B HF
R76 1k w XF2 10M12B HF
R77 1k W

R78 100 W

R79 270 w

R80 1k W

R81 470 W

R82 470 w

R83 4k7 W

R84 4k7 W

R85 470 w

R86 10k W

R87 47k W

R88 100k w

R89 47k W

R90 10k W

R100 10k w

R101 10k W

R124 2k2 W

R125 330 W

R127 22k W

R128 1k W

REL1 RK- 1 HF

RFCL 10u HF

RFC2 1pH HF

RFC3 6- Loch HF

S1 Dr ehgeber E27VPB P
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Baut ei

LP-Buchse

PL- Buchse

DC- Buchse
Hohl st ecker

Tast er

Knopf kl ein

Knopf mittel

Knopf groR
Gunmi f iBe

D 30

CGeh&useschr auben
Schrauben fir Lautspr.
Abschi rbl ech

Laut sprecher

M- Schr auben kurz
M3- Schraube | ang
M3-Muttern
M- Mut t er

Unt er | egschei ben M3
Unt er| egschei ben M
DUA- Pl ati ne

Gewi ndekl ot ze

SL1

Lotstifte
Kihl kor per

Leitung mt Stecker
FI achbandkabel
16-pol . Stecker

div. Litzen

Vér t

Laut sprecher buchse

Ant ennenbuchse

Anschl uBbuchse fir Betriebsspannung
fir Betriebsspannungsbuchse
1750- Hz- Ruf ton auf DUA-Pl atine
Aus/ Ei n/ Revers

Laut st arke und Rauschsperre
Abst i mknopf

CGehéuseuntertei

Di stanzbol zen zum Pl ati nenei nbau

Bef estigung des Lautsprechers

Pl atine, Gew ndekl 6t ze
Kihl kor per

Laut sprecher, Kihl kér per
Endst uf ent ransi st or
Kihl kor per

Endst uf ent ransi st or

Ver bi ndung Haupt- an DUA-Pl atine
3-polige Stiftleiste zum Lautsprecher
di verse

Endst uf ent ransi st or

12 V (2-pol.) und Lautsprecher (3-pol.)

Ver bi ndung Haupt- zu DUA- Pl ati ne
fir 16-poliges Fl achbandkabel
fur Testzwecke

St tick
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Beut el

P
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P

am Gehause

Nachl i ef erung

DUA

P

DUA
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